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Abstract 



The line (33) used in setting and checking of the direction of the beam from the headlamp (32) is 
projected on to a screen (34) and scanned orthogonally line-wise by a video camera (11) producing a 
video signal (1) and a pixel clock signal (12). Each row of pixels is evaluated individually. 
A counter of pixel clock pulses is zeroed and started by a horizontal pulse at the beginning of the line. 
The row signal is clamped at its black level and rectified. A peak value is determined and buffer-stored 
while the signal is compared with an attenuated preceding signal. The count is stored in accordance with 
the result of the comparison. 

ADVANTAGE - Line can be located in real time at low computational cost. 
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Bei einem Verfahren zur Lagebestimmung einer optischen 
Linie (33). insbesondere bei der Einstellung und Kontroile 
eines Scheinwerfers (32), wird ein die optische Linie (33) 
erthaltendes Bild mit einer Videokamera (11) zeiienweise 
aufgenommen. Die Videokamera (11) gibt ein Videosignal (1) 
und eine Pixelclock (12) ab. Aus dem Videosignal (1) wird 
eine digitale Oarsteltung der optischen Linie (33) ermittelt. 
Die Videokamera (11) wird so ausgerichtet. dafi die Zetlen 
(36) der Videokamera (11) die optische Linie (33) kreuzen. 
Jedes Zeilensignal des Videosignals wird einzein ausgewer- 
tet. Ein Horlzontaiimpuls am Beginn des Zeilensignals nullt 
und startet einen die Pixelclock autsummierenden Zahler. 
Das Zeilensignal wird auf seinen Schwarzwert geklemmt und 
gleichgerichtet. Aus dem Zeilensignal wird ein Spitzenwert 
ermittelt und zwischengespeichert, wobei gleichzeitig das 
Zeiiensignal mit dem prozentual abgeschwachten. vorherge- 
henden Zeilenwert verglichen wird. In Abhangigkeit von dem 
Vergleichsergebnis wird der Stand des Zahlers abgespei- 
chert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur La- 
gebestimmung einer optischen Linie, insbesondere bei 
der Einsiellung und Ivonirolle eines Scheinwerfers, wo- 
bei ein die opiischc Linie enihalicndcs Bild mit einer ein 
Videosignal und eine Pixeldock abgebenden Videoka- 
mera zeilenweise aufgenommen wird und wobei aus 
dem Videosignal eine digiiale Darstellung der optischen 
Linie ermittek wird. sowie eine Vorrichtung zur EinsteU i 
lung und Kontrolle eines Scheinwerfers. 

Die korrekte Einstellung eines Scheinwerfers wird 
uber optische Linien definieri, die auf einer von dem 
Scheinwerfer beleuchteten Flache zu finden sind. Beim 
Abblendiicht ist dies in Europa die sogenanme Hell- j 
Dunkel-Linie, die sich bei Rechtsverkehr aus einem 
waagerechten und einem sich rechts anschlieBenden, 
von links nach rechts ansteigenden Abschniti zusam- 
mensetzt Bei Linksverkehr wie in GroBbritannien 
schiieBi sich der ansieigende Abschnitt demenispre- 2 
chend links an und steigt auch nach links. In den USA 
orientieri man sich hingegen beim Abblendiicht an so- 
genannien Isolux- Linien, also an Linien auf denen die 
Flache mit gieicher Lichtiniensitat vom Scheinwerfer 
beieuchiei wir± Beim Ferniichi isi grundsatzlich der 2 
sogenanme hellste Fleck, der von einer Isoluxiinie mit 
gennger Abschwachung relativ zur maximalen Lichtin- 
icnsiiat des Scheinwerfers begrenzt ist Grundlage der 
Sormen. Zur prazisen Einstellung bzw. Kontrolle der 
Scheinwerfer mu6 die Lage der optischen Linie, die im 3 
eweiligen Fall von Interesse ist, genau bestimmt und 
dann an eine Soilage angepaBt werden. Dies ist bei Iso- 
lux Linien mit bloBem Auge unmoglich. Aber auch bei 
der Hell-Dunkel-Linie und dem hellsten Fleck ergeben 
sich fur das Auge Schwierigkeiten. Dies gilt insbesonde- 3 
re im Rahmen der Einstellung von Scheinwerfern bei 
der tCraftfahrzeugproduktion. Hier ist auch die Bela- 
siung des Auges durch die Lichtiniensitat der Schein* 
werfcr zu beachten. Dementsprechend wird die Lage 
der optischen Linien bei der Einstellung und Kontrolle a 
von Scheinwerfern fast ausschlieBIich apparativ erfaBt, 
womii auch eine Automatisierung dieser Vorgange 
mdglich ist. Verfahren zur Lagebestimmung von opti- 
schen Linien konnen aber iiber den bis hierher beschrie- 
benen Anwendungsbereich hinaus auch fiir andere a 
Zwecke eingesetzt werden. So laBt sich die Lage jeder 
beliebigen, optisch definierten Linie bestimmen. 

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs be- 
schriebenen An wird das Ucht des Scheinwerfers mit 
einer Linse auf eine ebene, senkrecht zur Achse des t 
Scheinwerfers ausgerichtete Rachc abgebildet. Die von 
dem Scheinwerfer beleuchtete Flache wird mit einer 
Videokamera zeilenweise aufgenommen, die ein Video- 
signal und eine Pixelclock abgibt. Das Videosignal ist 
eine Abfolge von Zeilensignalen, die jeweils von einem t 
Horizontalimpuls angefuhrt werden. An den Horizon- 
talimpuls schlieBt eine Schwarzschulter an. die den Null- 
wcrt der aufgenommenen Helligkeiten reprasentiert 
und der ein aktiver Bildantcil folgt. Der akttvc Bildanteil 
gibt die von der Videokamera jeweils in einer Zeile { 
aufgenommenen Helligkeiten wieder. Die Pixelclock 
diem zur Zuordnung der Helligkeiten zu Bildpunkten 
innerhalb der Zeile, Der Horizontalimpuls erlaubt hin- 
gegen eine Spaltenzuordnung. Das Videosignal ist ne- 
ben der Aufieilung in Zeilensignaie in zwei Haibbilder ( 
untcrtcilt, die jeweils von einem Vcrtikalimpuls ange- 
fuhrt werden und 312,5 Zeilensignaie beinhalten. Bei 
dem bekannten Verfahren wird das Videosignal in eine 
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Matrixdarstellung des aufgenommenen. die gesuchte 
optische Linie enthaitenen Bilds iiberfuhrt. Dies ent- 
spricht maihematisch der punkiweisen Darstellung ei- 
nes skalaren Felds. Das skaiare Feld sind letzilich die 
Helligkeiten auf der von dem Scheinwerfer beleuchte- 
ten Flache. Zur Obersetzung des Vidcosignals in die 
Matrixdarstellung wird das Videosignal gleich zu Be- 
ginn digitalisiert. Samtliche Auswerteschritte des Video- 
signals erfolgen bei dem bekannten Verfahren rechner- 
gesiutzi digital. Bei der Bestimmung der Lage der Heil- 
Dunkel-Linie werden die Punkte gesucht, an denen der 
Betrag des Gradienten des skalaren Feldes sein Maxi- 
mum aufweisu Zur Lagebestimmung einer Isolux-Unie 
wird zuersi das Maximum des skalaren Fcldcs crmittclt 
und dann nach den Punkien der der Isolux-Linie ent- 
sprechenden Abschwachung gesuchL Bei der Lagebe- 
stimmung des hellsten Flecks wird ebenfalls das Maxi- 
mum des skalaren Felds ermittelt und dann die Flache 
gesucht, innerhalb derer die Helligkeii nur um einen 
gewissen Abschwachungswert hinier dem Maximalwert 
zuruckbleibu Man erhalt so eine Isolux- Flache. deren 
Schwerpunkt die Lage des hellsten Flecks ist Das bc- 
kannte Verfahren hat den Nachteil. daB zu seiner 
Durchfiihrung ein enormer Rechneraufwand noiwendig 
ist. Selbst bei verhaltnismaBig groBem Rechneraufwand 
und Zusammenfassung mehrerer Matrix- Punkte ist den- 
noch eine Verarbeitung des Videosignals m Echtzeit 
kaum durchfuhrbar. Dies ist insbesondere bei der Ein- 
stellung eines Scheinwerfers hinderlich, da sich das Er- 
gebnis einer Verstellung des Scheinwerfers nicht sofori 
ersehen laBt. Bekannte Vorrichtungen zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens sind daher entweder unzulanglich 
Oder enorm kostspielig. 

Aus der US-PS 37 73 422 ist ein Verfahren zur Dik- 
kenmessung von Gegenstianden mit einer Videokamera 
bekannt. Hierbei wird eine Lichtebene auf die Gegen- 
stande projiziert. wobei zwischen der Lichtebene und 
der Achse der Videokamera ein definierter Winkel vor- 
liegt. Die Projektion der Lichtebene auf den Gegenstan- 
den ist eine Linie, deren Lange bei entsprechender Aus- 
richtung der Gegenstande zur Lichtebene genau die ge- 
suchte Dicke ist. Die Linie wird mit der Videokamera 
aufgezeichnet. Dabei soil die Videokamera so ausge- 
richtei sein, daB die Linie genau in eine Spalte oder Zeile 
der Videokamera fallt. Auf diese Weise ist die Lange der 
Linie durch die Anzahl der uberstrichenen Spalten bzw. 
Zeilen besonders leicht zu berechnen. Unterschiedliche 
Abstande der Gegenstande zu der Videokamera resul- 
tieren in eine Lageverschiebung der Linien. die nun ih- 
rerseits durch die Oberstrichenen Zeilen bzw. Spalten 
leicht zu quantifizieren ist und aus der sich der genaue 
Abstand der Gegenstande zu der Videokamera ermit- 
teln laBt. Auf diese Weise ist mit der Videokamera stets 
eine absolute Bestimmung der Dicke der Gegenstande 
moglich. Wie das Videosignal der Videokamera im ein- 
zeinen ausgewenet wird. ist in der US-PS 37 73 422 
nicht beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs beschriebenen Art aufzuzeigen. mit 
dem die Lage der optischen Linie in Echtzeit bestimm- 
bar ist. und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens zu beschreiben. die mit einem vergleichsweise 
geringen Rechneraufwand auskommt. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die 
Videokamera so ausgerichtei wird, daB die Zeilen der 
Videokamera die optische Linie kreuzen, und dafl jedes 
Zeilcnsignal des Videosignals einzeln ausgewertet wird, 
wobei ein Horizontalimpuls am Beginn des Zeilensig- 
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nals einen die Pixelclock aufsummierenden Zahler nullt 
und stanet, wobei ein Spiizenweri aus dem Zeiiensignal 
ermitielt und zwischengespeichert wird und zugleich 
das Zeiiensignal mil dem prozentual abgeschwachten, 
vorhergehcnden Spiizcnweri verglichen wird und wo- 5 
bei in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis dcr 
Stand des Zahlers abgespeichert wird. Es wird also dar- 
auf verzichtei, die gesamien in dem Videosignal enihal- 
lenen Helligkeitsinformationen zu digiialisieren und in 
eine Matrixdarsiellung zu uberfiihren. Vielmehr wird in \o 
jeder Zeile der Videokamera nur nach deren Kreu- 
zungspunkt mit der optischen Linie gesuchu Vorausset- 
zung hierfiir ist, daB die Zciien der Videokamera die 
optische Linie auch latsachlich kreuz^. Fiir die Anwen- 
dung bei der Einsiellung und Kontrolle von Scheinwer- ts 
fern ist die Videokamera daher entgegen ihrer iiblichen 
Orientierung hochkani auszurichten. Dies mag zunachst 
merkwurdig anmuien. da Videokameras normalenveise 
in ihrer iiblichen Orientierung ein Bild in der Form ernes 
liegenden Rechtecks aufnehmen. was der von dem 20 
Scheinwerfer beleuchteten Flache vie! mchr entspricht 
ais ein stehendes Rechieck. Der Kreuzungspunkt der 
optischen Linie mit den einzelnen Zeilen der Kamera 
laOt sich nun aber bei hochkanier Ausrichtung der Vi- 
deokamera voneilhaft auf weitgehend analogem Wege 25 
ermitteln. Dabei ist die Schritte Ermittiung, Zwischen- 
speicherung und Abschwachung des Spitzenwerts und 
Vergieich des Zeilcnsignals mit dem vorhergehenden 
Spitzenwert vollsiandig analog durchfiihrbar, wahrend 
der Zahler digital aufsummiert und ein digitaler Stand 30 
des Zahlers abgespeichert wird. Dieser Stand des Zah- 
lers ist im ubrigen die einzige Information, die aus jeder 
Zeile der Kamera zur Lagebestimmung der optischen 
Linie benotigt wird und daher bei einem folgenden, 
rechnergestutzten Ausweriungsschriit zu berucksichti- 35 
gen ist. So reduziert sich die digital zu bewaltigendc 
Datenmenge bereits auf einen Wert pro Zeile. Daruber- 
hinaus bedurfen die verbieibenden digitalen Daten kei- 
ner aufwendigen Analyse. Sie sind vielmehr nur noch zu 
glatten und eventuell mit einer Sollvorgabe zu verglei- 40 
Chen. Auf diese Weise ist erstmals eine Lagebestim- 
mung der optischen Linien bei geringem apparativen 
Aufwand in Echtzeit moglich. 

Das Zeiiensignal kann vor der Ermittiung des Spit- 
zenwerts auf seinen Schwarzwert geklemmt und gleich- 45 
gerichtet werden. Auf diese Weise wird das Zeiiensignal 
normiert und auf den aktiven Bildanteil reduziert, was 
voneilhaft auch voUstandig analog durchfiihrbar ist. 

Bei einem ersten Oberschreiten des abgeschwachten 
Spitzenwerts kann die Pixelclock auf die halbe Pre- 50 
quenz umgeschahei wcrdcn, wobci der Stand des Zah- 
lers bei einem darauffolgenden Unterschreiten des ab- 
geschwachten Spitzenwertes abgespeichert wird und 
die Pixelclock spatestens mit dem nachsten Horizontal- 
impuls auf die einfache Frequenz zuriickgeschaltet wird. 55 
Bei dem neuen. analog durchfuhrbaren Verfahren wird 
als Referenzwert der vorangehende Spitzenwert ver- 
wendet. Dies geschieht unter der Annahme. daB sich der 
Spitzenwert bei zeilenweiser Ermittiung von Zeile zu 
Zeile bzw. bei bildweise Ermittiung von Bild zu Bild so 
Oder Halbbild zu Halbbild nicht wesentlich anderi. Um 
die Lage des Spitzenwerts innerhalb einer Zeile, wenn 
diese dem gesuchten Kreuzungspunkt mit der optischen 
Linie entspricht, festzusteilen. bedarf es nun aber einer 
besonderen MaOnahme. Es ist unzureichend, darauf zu 65 
vertrauen, daB bei jcdem Zeiiensignal der vorhergehen- 
de Spitzenwert latsachlich erreichi wird. AuBerdem 
muO mit mehreren lokaien Maxima gerechnet werden. 
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die um die eigentliche Lage des gesuchten Kreuzungs- 
punkts streuen. Bei dem neuen Verfahren wird daher die 
Lage des Spitzenwerts aus dem Mittelwert des ersten 
Uberschreitens des abgeschwachten vorgehenden Spit- 
zenwerts und der Lage des darauffolgenden Unter- 
schrcitcns des abgeschwachten vorhergehenden Spit- 
zenwerts ermitielt. Hierzu wird die Pixelclock zwischen 
den beiden Ereignissen auf die halbe Frequenz umge- 
schalteL 

Das gleichgerichtete Zeiiensignal kann differenziert 
werden, wobei der Spitzenwert der Maximalwert der 
Ableiiung des Zeilcnsignals ist. Der Maximalwert der 
Ableitung des Zeilcnsignals markiert den Kreuzungs- 
punkt zwischen der entsprechendcn Zeile und einer 
Hell-Dunkei- Linie. Die hier beschriebene Ausfiihrungs- 
form des Verfahrens ist daher auf die europaische Norm 
fiir Abblendlichi abgestimmt. Es versteht sich, daQ der 
Kreuzungspunkt d. h. die Lage des Spitzenwerts in der 
betrachieien Zeile durch Mittelwertbildung ermitielt 
wird. 

Dcr Spitzenwert kann der maximalwert dcrgleichge- 
richteten Zeilensignale des gesamien Bilds oder eines 
Halbbilds sein. Bei der Lagebestimmung einer Isolux. Li- 
nie oder einer Isolux- Flache, d. h. eines hellsten Flecks 
muS die maximale Helligkeit auf der von dem Schein- 
werfer beleuchteten Flache ermitteh werden. Hierzu 
reicht es aber aus, den ein Halbbilds des Videosignals zu 
berucksichtigen. Zum Aufsuchen einer Isolux-Linie gilt 
es, den Punki festzusteilen, an dem die Helligkeit in 
einer Zeile den entsprechendcn Prozentualwert der ma- 
ximalen Helligkeit erreichL 

Die Videokamera ist dabei voneilhaft so ausgerichtet. 
daB sie die Zeilen von oben nach unten aufnimmi. So 
reicht es in der Regel aus, das ersie Erreichen des abge- 
schwachten Spitzenwerts abzuspeichern, da zur Einstel- 
lung von Scheinwcrfcrn nach der US-Norm nur die 
Kenntnis der Lage der ersten gesuchten Isolux-Linie 
von oben notwendig ist. Mit dem neuen Verfahren kon- 
nen jedoch auch samtliche Kreuzungspunkte der ge- 
suchten Isolux-Linie mit der jeweiligen Zeile ermitielt 
werden. 

Die Videokamera kann so ausgerichtet sein, daB die 
Zeilen die gesuchte optische Linie moglichst rechtwink- 
lig kreuzen. Auf diese Weise wird eine maximale Zuver- 
lassigkeii bei der Auffindung der Kreuzungspunkte er- 
reicht. Aber auch ein parallel zu den Zeilen der Videoka- 
mera verlaufender Abschnitt der optischen Linie ist in- 
sofern nachvollziehbar, als daS er gerade keine Kreu- 
zungspunkte mit den Zeilen aufweisi. 

Das Bild kann zusaizlich mil einer zweiten Videoka- 
mera aufgenommen werden. deren Zeilen orthogonal 
zu den Zeilen der ersten Videokamera ausgerichtet sind. 
Mit zwei Videokameras, deren Zeilen orthogonal zuein- 
ander ausgeordnei sind. ist sichergestellt. daB die opti- 
sche Linie unabhangig von ihrem Verlauf die Zeilen 
zumindest einer Videokamera in einem Winkel ^45** 
kreuzt. So ist es moglich, die Lage jeder auftreienden 
optischen Linie zuverlassig zu besiimmea 

Die Vorrichtung zur Einstellung und/oder Kontrolle 
eines Scheinwerfers nach dem neuen Verfahren mit ei- 
ner eine von dem Scheinwerfer beleuchtete Flache zei- 
lenweise aufnehmenden, ein Videosignal und eine Pixel- 
clock abgebenden Videokamera und einer Auswerie- 
einheit fiir das Videosignal ist erfindungsgemaB dadurch 
gekennzeichnei. daB die Auswerieeinheit einen die Pi- 
xelclock aufsummierenden Zahler, einen analogen Spii- 
zenwertdetektor. einen analogen Zwischenspeicher so- 
wie einen Abschwacher fiir einen Spitzenwert, einen 
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Komparaior fur einen Vergleich mit dem Spitzenwert 
und einen digiialen Speicher fur den Stand des Zahlers 
aufweisi. wobei der Komparaior die Speicherung des 
Stands des Zahlers auslost. Die neue Vorrichtung weist 
also einc Auswcrteeinheit fiir das Vidcosignal auf. bei 
der einem digital auswertenden Rechner eine weitge- 
hend analoge Elektronik vorgeschaltet ist. Die Bauteile 
dieser Elektronik sind einfachster An und mit auBerst 
geringen Kosten bereitzustellen. Auch der Abschwa- 
cher kann analog ausgebildet sein. Er ist jedoch vorteil- 
haft als einen digitalen Eingabewert in Abhangigkeit 
von einer Referenzspannung in einen analogen Ausga- 
bewert umsetzendcn Digital/Analog- Wandlcr ausgebil- 
det, wobei der vorhergehende Spitzenwert die Refe- 
renzspannung und der analoge Ausgabewert der abge- 
schwachte Spitzenwert ist Damit kann uber den digita- 
len Eingabewert der Abschwachungsgrad des Ab- 
sch wachers mit dem digitalen Rechner vorgegeben wer- 
den. Die Elektronik ermdglicht, daQ fur den leizten digi- 
talen Auswerteschritt ein verhaltnismaBig langsamer 
und damit ebenfalls preisgunstiger Rechner eingesetzt 
wird, ohne daB die Echtzeitforderung verleizt wird. 

Einem ersten Eingang des Komparaiors einerseits 
und dem Spiuenwertdetektor dem Zwischenspeicher, 
dem Abschwacher sowie einem zweiien Eingang des 
Comparators andererseiis konnen eine analoge Schal- 
tung zur Schwarzwertklemmung und ein analoger 
Gleichrichter vorgeschaltet sein. Diese Bauteile sind 
ebenfalls kostengiinstig bereiisiellbar und fUr die Aus- 
weriung des Videosignals in Echtzeit geeignet. 

Die Auswcrteeinheit kann ein dem Gleichrichter 
nachgeschaltetes, analoges Differenzierglied, insbeson- 
dere em RC-Glied und einen Umschalier fur die Pixel- 
clock auf halbe Frequenz aufweisen. Zur Lagebestim- 
mung einer Hell-Dunkel-Linie ist in den analogen Zweig 
der dem Rechner vorgeschalteten Elektronik zusatzlich 
ein Differenzierglied vorzusehen. Dies kann in einfach- 
ster Weise als RC-GIied ausgebildet seia Der Umschal- 
ter fiir die Pixelclock auf halbe Frequenz ist immer dann 
notwendig. wenn die Lage des Spitzenwerts in der be- 
irachteten Zeiie zu ermitteln ist. Dies gilt auch fiir die 
Lagebestimmung des hcllsten Flecks, fur die jedoch kein 
Differenzierglied Verwcndung findet. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von drei 
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert und beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Anordnung zur Einsicllung eines Schein- 
werfers. 

Fig- 2 verschiedene U(t)-Diagramme zum Aufbau ei- 
nes Videosignals, 

Fig. 3 den schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung einer ersten Ausfuhrungsform des 

Verfahrens, 

Fig. 4 die Relativlage von verschiedenen Impulsen bei 
der Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaB Fig. 3, 

Fig. 5 das Grundprinzip zu der Ausfiihrungsform des 
Verfahrens gemaB Fig. 3, 

Fig. 6 den schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Durchfiihrung einer zweiten Ausfiihrungsform des 
Verfahrens. 

Fig. 7 das Grundprinzip zu der Ausfuhrungsform des 
Verfahrens gemaB Fig. 6, 

Fig. 8 den schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung einer dritten Ausfiihrungsform des 
Verfahrens, 

Fig. 9 die Relativlage verschiedcncr Impulse bei der 
Ausfuhrungsform des Verfahrens gemaB Fig. 8, 

Fig. 10 das Grundprinzip der Ausfiihrungsform des 
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Verfahrens gemaB Fig. 8. 

In Fig. 1 ist eine Anordnung dargestellt, in der ubli- 
cherweise die Ausrichtung eines Scheinwerfers 32 an- 
hand der Lage einer charakterisiischen opiischen Linie 
5 33 auf einer von dem Scheinwerfer 32 beleuchteien Fla- 
che 34 bcstimmt wird. Die optische Linie 33 kann zur 
Einsiellung und/oder Kontrolle der Ausrichtung des 
Scheinwerfers 32 dienen. Um den notwendigen Plaiz- 
aufwand zu reduzieren, ist vor dem Scheinwerfer 32 
10 eine SammelJinse 35 angeordnet Die SammelUnse 35 
fuhrt auch zu einer weiigehenden Invarianz der Lage 
der opiischen Linie 33 gegenuber Parallelverschiebun- 
gcn des Scheinwerfers 32 relaiiv zur opiischen Achse 
der SammelUnse 35. Zur Lagebestimmung der optischcn 
15 Linie 33 wird die von dem Scheinwerfer 32 beleuchiete 
Flache 34 mit einer Videokamera 11 aufgenommen. Die 
Videokamera 11 gibt ein Videosignal 1 und eine Pixel- 
clock 12 ab. Zur Durchfuhrung des neuen Verfahrens isi 
die Videokamera 11 enigegcn der iiblichen Anordnung 
20 hochkani ausgerichtet, so daO ihre auf die Flache 34 
projizicrtcn Zeilcn 36 die optische Linie 33 krcuzcn. 

In Fig. 2 ist der Aufbau oder genauer gesagt die Un- 
terteilung des von der Videokamera 11 abgegebenen 
Videosignals 1 dargestellt. Fig. 2a zeigt. daQ das Video- 
25 signal 1 in Halbbildem 2, 3 unterteilt ist. Jedes Halbbild 
wird von einem Vertikalimpuls 4 angefiihrt und hat eine 
Dauer von 20 ms. Jedes Halbbild 2. 3 beinhaitet 312,5 
Zeilcnsignale 5» deren Aufbau in Fig. 2b dargesielli isL 
Ein ganzes Bild 6 ist aus zwei Halbbildern 2 und 3 und 
30 insgesamt 625 Zeilensignalen zusammengesetzt. Hier- 
bei umfaBt das erste Halbbild jeweils die erste, driite. 
fiinfte usw. Zeile der Videokamera. wahrend die verblei- 
benden Zeilen dem zweiten Halbbild 3 zugeordnet sind. 
Jedes Halbbild 2, 3 enthalt so Informationen aus der 
35 gesamten Flache des Bilds 6. Jedes Zeilensignal 5 wird 
von einem Horizontalimpuls 7 angefiihrt und hat cine 
Dauer von 64^s. Die Uberlagerung der Zeilensignale 5 
mit den Halbbildern 2.3 ist fur das Halbbild 2 in Fig, 2c 
dargestellt. Hierbei sind jedoch nur die ersten der 312 
40 Horizontalimpulse 7 abgebildet. In Fig. 2d ist die tat- 
sachliche Form eines Zeilensignais 5 wiedergeben. Dem 
Horizontalimpuls 7 folgt die Schwarzschulier 8 die den 
Nullwert der von der Videokamera aufgenommenen 
Heiligkeiten, den sogenannten Schwarzwcrt, reprasen- 
45 tiert- Ein aktiver Bildanteil 9 des Zeilensignais 5 tragi die 
eigentliche imformation iiber die in der entsprechenden 
Zeile von der Videokamera eingelesenen Helligkeiten. 
Hierbei ist die Amplitude des Zeilensignais 5 zu einem 
bestimmien Zeitpunkt ein Mali fur die Helligkeit des 
50 von der Videokamera aufgenommenen Bilds an einem 
besiimmten On. 

Die in Fig. 3 teilweise dargestellie Vorrichtung 10 zur 
Einstellung und/oder FControlle eines Scheinwerfers 
weisi die Videokamera 1 1 auf, die die von dem Schein- 
55 werfer beleuchtete Flache 34 gemaB Fig. 1 zeilenweise 
aufnimmt. Die Videokamera 11 gibt das Videosignal 1 
und die Pixelclock 12 ab. Die Pixelclock 12 wird von 
einem Zahler 13 aufsummiert. Der Zahler 13 wird in 
Abhangigkeit von dem Vidcosignal 1 gcnullt und gesiar- 
60 tel. Das Videosignal 1 wird zugleich auf eine Schaltung 
14 zur Schwarzwertklemmung gegeben. Die Schaltung 
14 setzt die Schwarzschulter 8 der Zeilensignale 5 zu 
Null. AnschlieQend durchlauft das Videosignal I einen 
Gleichrichter 15. Der Gleichrichter 15 reduziert das Vi- 
es deosignal t aufgrund der Schwarzwertklemmung auf 
den aktiven Bildanteil 9 des jeweiligen Zeilensignais 5. 
Im AnschluB an den Gleichrichter 15 wird das Videosi- 
gnal 1 einerseits auf einem ersten Eingang eines Kom- 



DE 42 1 

.7 

parators 16 und andererseits auf einen Spiizenwertde- 
lekior 17 fur gegeben. Am Ausgang des Spitzenweride- 
tektors 17 ist ein Zwischenspeicher 18 angeordnei, der 
den vorhergehenden Spiizenweri halt. Der vorherge- 
hende Spitzenwen wird durch einen Abschwacher 19 
urn einen vorgcgcbcnen Prozenisatz abgcschwachi. 
Der abgeschwachte, vorhergehende Spiizenwert wird 
auf einen zweiten Eingang des Komparaiors 16 gege- 
ben. Zur Steuerung des Spitzenwertdetektors 17 und 
des Zwischenspeichers 18 dient wiederum das Videosi- 
gnal 1. Das Ausgangssignai des Komparaiors 16 lost 
hingegen die Speicherung des Stands des Zahlers 13 in 
cincm Speichcr 20 aus. Die Schaltung 14, der Gleichrich- 
ler 15, der Komparaior 16, der Spitzenwertdetekior 17. 
der Zwischenspeicher 18, der Abschwacher 19, der Zah- 
ler 13 und der Speicher 20 bilden eine Elekironik. die 
innerhalb einer Auswerteeinheit fur das Videosignal 1 
einem den Speicher 20 auslesenden Rechner verge- 
schaltet ist. In der Elekironik konnen alle Bauteiie bis 
auf den Komparaior 16. den Zahler 13 und den Speicher 
20 analog ausgebildct sein. Dies ermoglichl den pro- 
blemlosen Betrieb der Auswerteeinheit in Echizeii so- 
wiederen kostengiinstige Bereiisiellung. 

Die Einzelheiten der Verarbeiiung des Videosignals 1 
in der Auswerteeinheit werden nun anhand der Rg. 4 
und 5 naher eriautert. Rg. 4 zeigi dabei, wie mil dem 
Videosignal 1 der Spitzenwendetektor 17 und der Zwi- 
schenspeicher 18 gemaB Rg. 3 gesteuert werden. Die 
Darstellung des zusammengesetzten Videosignals 1 in 
Fig. 4a enispricht dabei derjenigen in Fig. 2c. Der in 
Fig. 4b separai dargesieilte Vertikaiimpuls 4 zu Beginn 
des Halbbilds 2 wird zum Auslosen der Folgeimpulse 21, 
22 verwendet. Der in Fig. 4c dargestellte ersie Folgeim- 
puis 21 laBt den Zwischenspeicher 18 den Spitzenwen 
aus dem Spitzenwendetektor 17 ubernehmen. Dieser 
Spitzenwert entspricht dem denfi Halbbild 2 vorherge- 
henden Halbbild 3. Der in Rg. 4d dargestellte Folgeim- 
puls 22 setzt daraufhin den Spitzenwertdetekior 17 zu- 
riick, so daQ dieser den Spitzenwert des Halbbilds 2 
ermitteln kann. Auf diese Weise liegt im Zwischenspei- 
cher 18 immer der Spitzenwert des vorhergehenden 
Halbbilds vor, der der maximalen von der Videokamera 
n aufgenommenen Helligkeii entspricht. Hiermit wird 
die aktuelle Amplitude des jeweiligen Zeilensignals 5 
verglichen. Dies ist im Einzelnen in Rg. 5 dargestelli. 
Rg. 5a zeigt dabei das Zeilensignal 5, wie es von der 
Kamera 11 abgegeben wird. Rg. 5b gibl demgegenuber 
das gleichgerichtete und auf seinen akiiven Bildanteil 
reduzierte Zeilensignal 5 wieder. Die Amplitude des 
gieichgerichieten Zeilensignals wird nunmehr im Kom- 
paraior 16 mit dem abgeschwachien, vorhergehenden 
Spiizenwert verglichen. Hierbei wird davon ausgegan- 
gen. daB der Spitzenwert des vorhergehenden Halbbilds 
dem Spitzenwert des aktuellen Halbbilds enispricht. 
Wird so die Ampliiude des Zeilensignals 5 mit dem um 
25% abgeschwachien vorhergehenden Spiizenwert 
verglichen, so entspricht dies der Suche nach einer 
75%-lsolux-Linie bzw. deren Kreuzungspunki mil der 
zur Zeii ausgeweneten Zcile der Videokamera 11. Der 
auf 75% abgeschwachte Spitzenwert des vorhergehen- 
den Halbbilds ist in Rg. 5b als Schwelle 23 wiedergege- 
ben. Mit dem uberschreiien der Schwelle 23 durch das 
Zeilensignal 5 wird das in Rg. 5c dargesieliie Ausgangs- 
signai 24 des Komparaiors 16 hochgesetzt. Dessen an- 
sieigende Flanke 27 lost ein Abspeichers des Stands des 
Zahlers 13 durch . den Speicher 20 aus. Der Zahler 13 
summiert die in Rg. 5d wiedergegebene Pixelclock 12. 
Cenullt und gestartet wurde der Zahler 13 durch den 
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Horizontalimpuls 7 am Beginn des Zeilensignals 5. 

So ist der im Speicher 20 abgespeichene Stand des 
Zahlers 13 ein MaB fur die Lage der gesuchien isolux- 
Linie in der entsprechenden Zeile der Videokamera. Die 
Zeile der Videokamera kreuzi die Isolux-Linic noch ein 
zwcitcs Mai, wcnn das Zeilensignal 5 die Schwelle 23 
unierschreiiet. Mit der abfallenden Flanke 28 des Aus- 
gangssignals 24 konnte ein zweiier Stand des Zahlers 13 
im Speicher 20 abgespeichert werden, um auch den 
10 zweiten Kreuzungspunki der Isolux-Linie und der Zeile 
der Videokamera fesizuhalten. in der Regel reichi Je- 
doch die Bestimmung des ersten Kreuzungspunkis fiir 
die Einstellung und/oder Konirolle des Scheinwerfers 
aus. 

15 Rg. 6 zeigt die Vorrichtung 10 in einer zweiten Aus- 
fuhrungsform. wobei die Darstellungsweise Fig. 3 eni- 
sprichL Zusaizlich sind ein Umschalier 25 und em Tei- 
ler-durch-zwei 26 vorgesehen. Der Umschalier 25 ist 
dem Zahler 13 vorgeschaltet und gibt die Pixelclock 12 

20 eniweder mit ihrer einfachen Frequenz oder mil einer 
durch den Tciler-durch-zwei 26 halbicnen Frequenz auf 
den Zahler 13. Der Umschalier 25 wird von dem Video- 
signal 1 einerseits und dem Ausgangssignai 24 des Kom- 
paraiors 26 andererseits gesteuert. 

25 Die Funkiionsweise der Vorrichtung 10 gemaB Rg. 6 
ergibt sich aus Rg. 7. Hierbei ist zu berucksichiigen. daO 
der Spitzenwendetektor 17 und der Zwischenspeicher 
18 analog zu der Ausfuhrungsform gemaB Rg. 3 von 
dem Videosignal 1 gesteuert werden. Dcmentsprechcnd 

30 wird das gleichgerichtete Zeilensignal 5 gemaB Rg. 7b 
in dem Komparaior 16 mil der Schwelle 23 verglichen. 
Hier lost die ansteigende Flanke 27 des Ausgangssignals 
24 nun aber nicht die Abspeicherung des Stands des 
Speichers 13, sondern den Umschalier 25 aus. der dar- 

35 aufhin die durch den Teiler-durch-zwei 26 in ihrer Fre- 
quenz halbiene Pixelclock 12 auf den Zahler 13 gibt. 
Erst die abfallende Flanke 28 laBt den Speicher 20 den 
Stand des Speichers 13 einlesen. Auf diese Weise ent- 
spricht der im Speicher 20 abgespeichene Stand des 

40 Zahlers 13 der mitileren Lage des Einiriitspunkts und 
des Ausiriitspunkis der entsprechenden Zeile der Vi- 
deokamera in den hellsten Fleck auf der von dem 
Scheinwerfer 32 beleuchteten Flache 34. Dies entspricht 
mil hinreichcnder Genauigkeit der Lage des hellsten 

45 Flecks in dieser Zeile. Das Rucksetzen der Pixelclock 12 
auf die einfache Frequenz erfolgt in vorteilhafier Weise 
gleichzeitig mit dem Nullen und Starten des Zahlers 13 
durch den Horizontalimpuls 7. 

Die in Rg. 8 dargestellte Ausfuhrungsform der Vor- 

50 richtung 10 weist iiber die Ausfuhrungsform gemaB 
Rg. 6 hinaus noch ein Differenzierglied 29 auf, das dem 
Gleichrichter 15 nachgeschaltct und dem Spitzenwen- 
detektor 17 bzw. dem Komparaior 16 vorgeschaltet ist. 
Daruberhinaus erfolgt die Steuerung des Spiizenwert- 

55 detektors 17 und des Zwischenspeichers 18 durch das 
Videosignal 1 in abgewandelter Form. Dies ist in Fig. 9 
dargestelli. Statt durch den durch den Vertikaiimpuls 4 
ausgelOsten Folgeimpuls 21 wird der Zwischenspeicher 
18 durch jeden Horizontalimpuls 7 zur Obernahme des 

60 Spitzenwens aus dem Ermittler 17 veranlafli. Der Er- 
mittler 17 wird daraufhin durch einen vom Horizonial- 
impuis 7 ausgeiosten Folgeimpuls 30 zuriickgesetzt. Auf 
diese Weise enihalt der Zwischenspeicher 18 immer den 
Maximalwen der Ableliung des dem aktuellen Zeilens- 

65 ignal 5 vorhergehenden Zeilensignals. 

Rg, 10 zeigt den EinfluB des Differenzierglieds 29 auf 
die Wirkungswcise der Vorrichtung 10 gemaB Rg. 8. 
Hierbei isi die Ableitung 31 des Zeilensignals 5 in 
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Fig. 10b dargesiellt. Die Lage des Maximalwerts der 
Abieiiung 31 wird analog zum On des hellsten Flecks 
gemaB Fig. 7 durch Mittelwenbildung erhalien. Der 
Maximalwert der Abieitung ist charakterisiisch fur die 
Hell-Dunkel-Linie, die der europaischen Norm fur die 5 
EinsieJlung des Abblendlichis des Schcinwcrfcrs zu- 
grundliegL 

Der besondere Vorteil bei der Durchfiihrungdes neu- 
en Verfahrens, insbesondere mil Hilfe der neuen Vor- 
richtung, ist die Moglichkeit, eine Verarbeitung des Vi- 10 
deosignals 1 in Echizeit zu erreichen. Dies eroffnet bei- 
spielsweise neue Perspektiven bei der Automatisierung 
der Einsiellung des Scheinwerfers. Weiierhin isi vorieil- 
hafi. daB bei der neuen Vorrichtung einfachste ana- 
loge Bauteile zuruckgegriffen werden kann. So isi bei- 15 
spielsweise ais Gleichrichter 15 eine einfache Diode, als 
Abschwacher 19 ein gebrauchlicher Spannungsteiler 
aus zwei Widerstanden und als Differenzierglied 29 ein 
herkommliches RC-Glied geeignet. 

Bezugszeichcnliste 

1 Videosignal 

2 Halbbild 

3 Halbbild 25 

4 Veriikaiimpuls 

5 Zeilensignal 

6 Slid 

7 Horizontalimpuls 

8 Schwarzschulter 30 

9 aktiver Bildanteil 

10 Vorrichtung 

11 Videokamera 

12 Pixelclock 

!3 Zahler 35 

14 Schaltung 

15 Gleichrichter 

16 Komparator 

17 Ermittler 

18 Zwischenspeicher 40 

19 Abschwacher 

20 Speicher 

21 Folgeimpuls 

22 Folgeimpuls 

23 Schweile 45 

24 Ausgangssignal 

25 Umschalter 

26 Teiler durch zwei 

27 ansteigende Flanke 

28 abfallende Flanke 50 

29 Differenzierglied 

30 Folgeimpuls 

31 Abieitung 

32 Scheinwerfer 

33 optische Linie 55 

34 Flache 

35 Sammellinse 

36 Zeile 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Lagebestimmung einer optischen 
Linie, insbesondere bei der Einstellung und/oder 
Kontrolle eines Scheinwerfers, wobei ein die opti- 
sche Linie enthaltendes Bild mit einer ein Videosi- 
gnal und eine Pixelclock abgebenden Videokamera 
zeilenwcise aufgenommcn wird und wobei aus dem 
Videosignal eine digitate Darstellung der optischen 
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Linie ermitteli wird. dadurch gekennz ichnet, daB 
die Videokamera (11) so ausgerichtei wird, daB die 
Zeiien (36) der Videokamera (1 1) die optische Linie 
(33) kreuzen. und daB jedes Zeilensignal (5) des 
Videosignals (1) einzein ausgewertei wird, wobei 
ein Horizontalimpuls (7) am Bcginn des Zcilensig- 
nals (5) einen die Pixelclock (12) aufsummierenden 
Zahler (13) nulh und startet. wobei ein Spitzenwert 
aus dem Zeilensignal (5) ermiitelt und zwischenge- 
speichert wird und zugieich das Zeilensignal (5) mit 
dem prozentual abgeschwachien, vorhergehenden 
Spitzenwert verglichen wird und wobei in Abhan- 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis der Stand des 
Zahlers ( 1 3) abgespcichcrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeilensignal (5) vor der Ermitt- 
lung des Spiizenwerts auf seinen Schwarzweri ge- 
klemmt und gleichgerichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem ersten Oberschreiten 
des abgeschwachten. vorhergehenden Spitzen- 
werts die Pixelclock (12) auf die haibe Frequenz 
umgeschaliet wird, daB der Stand des Zahlers (13) 
bei einem darauffolgenden Unterschreiten des ab- 
geschwachten, vorhergehenden Spitzenwerts ab- 
gespeicheri wird und daB die Pixelclock (12) spate- 
stens mit dem nachsten Horizontalimpuls auf die 
einfache Frequenz zuriickgeschaliei wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das gieichgerichtete Zeilensignal (5) 
differenziert wird und daQ der Spitzenwert der Ma- 
ximalwert der Abieitung des Zeilensignals ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spitzenwert der Maximal- 
wert der gleichgerichteten Zeilensignale (5) des ge- 
samten Bilds (6) oder eines Halbbilds (2, 3) ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Videokamera (11) 
so ausgerichtet ist, daB sie das Bild zeilenwetse von 
oben nach unten aufnimmu 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Videokamera (11) 
so ausgerichtet ist, daB die Zeiien (36) die gesuchte 
optische Linie (33) mdglichst rechtwinklig kreuzen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Bild zusatzlich 
mit einer zweiten Videokamera aufgenommen 
wird. deren Zeiien orthogonal zu den Zeiien der 
ersten Videokamera (11) ausgerichtet sind. 

9. Vorrichtung zur Einstellung und/oder Kontrolle 
eines Scheinwerfers nach einem der Anspruche 1 
bis 8 mit einer eine von dem Scheinwerfer (32) be- 
leuchtete Flache (33) zeilenweise aufnehmenden, 
ein Videosignal (1) und eine Pixelclock (12) abge* 
benden Videokamera (11) und einer Auswerteein- 
heit fiir das Videosignal (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswerteeinheit einen die Pixelclock 
(12) aufsummierenden Zahler (13). einen analogen 
Spiizenwerideiektor (17), einen analogen Zwi- 
schenspeicher (18) sowie einen analogen Abschwa- 
cher (19) fiir einen Spitzenwert, einen Komparator 
(16) fur einen Vergleich mit dem Spitzenwert und 
einen digitalen Speicher (20) fiir den Stand des Zah- 
lers (13) aufweist, wobei der Komparator (16) die 
Speicherung des Stands des Zahlers (13) ausldst. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB cine analogc Schaltung (14) zur 
Schwarzwertklemmung und ein analoger Gleich- 



DE 42 12 066 

11 

richier(15) einem ersien Eingangdes Komparaiors 
(16) einerseiis und dem Spitzenweridetektor (17), 
dem Zwischenspeicher (18), dem Abschwacher (19) 
sowie einem zweiien Eingang des Komparaiors 
( 16) andererseits vorgeschaliei sind. 5 
11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die Auswerteeinhcii ein dem 
Gieichrichier (15) nachgeschaheics. analogcs Diffe- 
renzierglied (29), insbesondere ein RC-Glied« und - 
einen Umschalter (25) fur die Pixelciock (12) auf 10 
haibe Frequenz aufweist. 
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